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La conservación de los recursos naturales es de fundamental importancia para 
mantener los procesos esenciales que garantizan la vida, son los elementos 
materiales que nos brinda la naturaleza para ser aprovechados por el hombre para 
la satisfacción de sus necesidades. 
 
Es esencial un uso adecuado de los recursos naturales para lograr su 
conservación, en consecuencia,  es necesario: una utilización racional,  reservar 
recursos suficientes para el futuro evitando el despilfarro, desarrollar y difundir 
técnicas adecuadas para la preservación, evitar que su uso tenga consecuencias 
negativas para el medio ambiente, el hombre y otros recursos; promover 
programas de reforestación, de conservación y uso racional del agua, protección 
de especies, etc. Por ello se habla de "desarrollo sostenible", lo que implica utilizar 
los recursos de tal manera que permita la satisfacción de las necesidades de las 
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro. 
 
El agua, al mismo tiempo que constituye el líquido más abundante en la Tierra, 
representa el recurso natural más importante y la base de toda forma de vida. La 
disponibilidad de agua fresca, limpia, no contaminada, está disminuyendo de 
manera alarmante, debido al aumento de las necesidades de ella por el continuo 
desarrollo de la humanidad. Además, es una práctica acostumbrada el ubicar 
industrias y asentamientos humanos a la orilla de las corrientes de agua, para 
utilizar dicho líquido y, al mismo tiempo, verter los residuos del proceso industrial y 
de la actividad humana. Esto trae como consecuencia la contaminación de las 
fuentes de agua y, por consiguiente, la pérdida de grandes volúmenes de este 
recurso. 
 
Es un deber de todos cuidar nuestros recursos hidrológicos, así como crear la 
conciencia de que el agua es uno de los recursos más preciados de la naturaleza, 
por ello, La CARDER desempeña un papel importante en nuestra región, ya que 
es la Corporación Autónoma Regional a la que corresponde cumplir con la función 
de administrar el medio ambiente y los recursos naturales renovables en el 
Departamento de Risaralda y propender por su desarrollo sostenible, de 
conformidad con las disposiciones legales y las políticas del Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible. 
 
La gestión que ha adelantado la CARDER durante sus 25 años de vida 
institucional la ha llevado a fortalecer y consolidar su campo de acción a través de 
diferentes frentes de trabajo, entre los que se destacan los siguientes: 
Planificación ambiental del territorio, gestión integral del riesgo, gestión en áreas 
naturales protegidas, gestión de bosques, gestión del recurso hídrico, gestión 
sectorial, cultura ambiental y participación ciudadana1. 
 
La Carder propende por la conservación del agua mediante  la ejecución de 
planes de ordenación  de cuencas, áreas protegidas y control a la contaminación. 
   
La Corporación Autónoma Regional de Risaralda  en su plan de acción estableció 
como uno de sus propósitos  garantizar la sostenibilidad del agua a partir de su 
ordenamiento y manejo adecuados, el mejoramiento de su calidad y el  control a la 
contaminación; actividades que desarrolla  dando prioridad a la ordenación de 
cuencas hidrográficas, la recuperación de las microcuencas abastecedoras de los 
acueductos municipales y veredales,  y ejecutando acciones para promover el uso 
eficiente y ahorro del agua2. 
 
Fortalecer la cultura ambiental es una de las principales estrategias de la Carder 
para  que la población adopte comportamientos positivos en torno al uso y 
aprovechamiento de los recursos naturales y la protección del ambiente, en este 
sentido  desarrolla programas  para el uso eficiente y racional del agua  y para el 
saneamiento y manejo de vertimientos que involucran  actividades de 
sensibilización en los 14 municipios del departamento. Paralelamente  se hace 
monitoreo permanente  a los ríos y quebradas, especialmente en  el río  Monos, 
Cañaveral, Cestillal, Dosquebradas, Quebradagrande,  Barbas y otros, para 
asegurar la disponibilidad de agua en óptimas condiciones de calidad y cantidad, 
por lo cual se desarrollan actividades de recuperación ambiental  como  
demarcación, reforestación  y cerramiento de zonas forestales protectoras y 
seguimiento a los planes de saneamiento y manejo de vertimientos e instalación 
de sistemas de tratamiento de aguas residuales en los todos municipios del 
departamento2. 
 
Además, la Corporación cuenta con el apoyo del laboratorio de aguas para el 
desarrollo de los análisis fisicoquímicos, estaciones de monitoreo para la medición 
de caudales y los muestreos necesarios en cada proyecto, el alto grado de 
confiabilidad de los resultados obtenidos, es importante en las decisiones y 
medidas a tomar para la conservación de la cantidad de agua y recuperación de la 
calidad del agua en la región2. 
 
Los análisis de aguas generan resultados que juegan un papel importante en el 
uso eficiente de los recursos hídricos, también en la conservación o mejoramiento 
de la calidad del agua que va a ser utilizada en el consumo humano, animal o 
agrícola, pero para lograr resultados valederos es importante garantizar que la 
muestra objeto de estudio haya sido recolectada de manera técnica y sea 
representativa del total de la población de donde proviene, así como en cantidad 
suficiente para ser transportada, conservada y analizada. 




Para lograr este objetivo es necesario documentar los manuales de la toma de 
muestra de calidad del agua y vertimientos realizados por la CARDER bajo los 
lineamentos establecidos por LAS NORMAS TÉCNICAS COLOMBIANAS y  el 
IDEAM, con el fin de conservar las concentraciones relativas de la muestra y de 
todos sus componentes presentes en el material original y que no se den  cambios 





2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Documentar los manuales para la toma de muestra de calidad del agua y vertimientos 
realizados por la Corporación Autónoma Regional de Risaralda – CARDER. 
 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Consultar, Identificar, considerar y determinar las normas, decretos de ley, 
resoluciones y legislación pertinente que son  el soporte  necesario,  fundamentan 
el objetivo y generan el proceso de la recolección de las muestras de agua para el 
Laboratorio de Análisis de Aguas de la CARDER.  
• Seleccionar y relacionar toda la información referente a: Guías (Guía para el 
Monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas-IDEAM), Normas 
Técnicas Colombianas NTC, instructivos y fuentes primarias (Standard Methods 
For Examination of Water And Wastewater Edition 22)   de información que 
permitan estructurar de manera lógica los manuales para la recolección de 
muestras de agua de la CARDER. 
• Realizar mínimo dos salidas de campo que permitan determinar las diferentes 
variables  que intervienen en la etapa de toma de muestras de aguas subterráneas, 
superficiales, residuales, etc. de acuerdo a su tipo y así como también establecer 
su registro de información. 
• Elaborar el documento denominado Manual para la toma de muestra de calidad del 
agua y vertimientos. 
• Elaborar  los instructivos y formatos asociados al proceso de recolección  de 
muestras, tales como calibración de equipos de medición, que permitan capturar 
los datos de manera segura y confiable para la calibración y manipulación de 
equipos de medición en pro de la unificación de criterios para la objetividad de 
resultados. 
• Realizar una socialización y capacitación al grupo de toma de muestras  del 
documento elaborado para la toma y recolección de muestras con el fin de brindar 
asesoría en el tema. 
 
3. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
La Corporación Autónoma Regional de Risaralda - CARDER, adelanta varios 
programas relacionados con el monitoreo de la calidad y cantidad del recurso 
hídrico, aguas subterráneas y vertimientos en el Departamento de Risaralda. Esta 
actividad conduce a obtener información que sirve como herramienta importante 
en el conocimiento del recurso hídrico y en la toma de decisiones sobre éste en el 
Departamento. 
 
Cabe señalar, que la Corporación cuenta con  el apoyo del Laboratorio de Aguas 
que tiene como misión generar información confiable que permita velar, proteger, 
recuperar y administrar el recurso hídrico del Departamento. Además, propende 
por la satisfacción de sus clientes y de las partes interesadas a través de un 
sistema de gestión de calidad implementado con base en la Norma NTC-ISO/IEC 
17025:2005.  
 
El monitoreo de agua comprende la realización de muestreos y mediciones de 
flujo en los diferentes cuerpos de agua, con el fin de obtener una parte 
representativa del universo en consideración, para luego ser analizada en 
laboratorio, de acuerdo con los objetivos planteados  y conseguir resultados 
cuantitativos que brindan información objetiva sobre la calidad del agua. De esta 
manera, una actividad de muestreo rigurosa, precisa y representativa permite 
llevar a cabo cada uno de los programas de monitoreo de agua correctamente y 
obtener de ellos resultados confiables. 
 
En ese sentido, CARDER proyecta acreditarse ante el IDEAM en toma de 
muestras, lo cual permitiría a la Corporación estar avalado en su labor de 
muestreo ante la Entidad acreditadora a nivel nacional y producir resultados 
confiables y comparables bajo lineamientos estándares. 
 
Uno de los requisitos más importantes en el proceso de acreditación en muestreo 
es documentar, debidamente sustentados, los procedimientos con que se realizan 
las actividades objeto de la acreditación e implementarlos en el desarrollo de las 
mismas. Este documento contiene los protocolos mediante los cuales debe 
llevarse a cabo la actividad de toma de muestras de aguas superficiales, 
subterráneas y vertimientos, que sirve como guía de referencia de campo para la 
recolección de muestras para determinar la calidad y cantidad del agua superficial, 
residual y subterránea.  
El desarrollo del objetivo de este trabajo es significativo, ya que las muestras ingresan 
al laboratorio para determinaciones específicas, pero la responsabilidad de las 
condiciones y validez de las mismas debe ser asumida por las personas responsables 
de la toma de muestras, de la conservación y el transporte de éstas. Las técnicas de 
recolección y preservación de las muestras tienen una gran importancia, debido a la 
necesidad de verificar la precisión, exactitud y representatividad de los datos que 
resulten de los análisis.
	  4. METODOLOGÍA 
 
 
Para el desarrollo del presente proyecto se establece la ejecución de las 
siguientes etapas: 
 
Etapa 1: Se realizó la revisión de las siguientes normas sobre las cuales la 
Corporación Autónoma Regional de Risaralda - CARDER  fundamenta y justifica la 
necesidad de desarrollar la toma de muestras, entre las cuales se destacan: 
  
NORMATIVIDAD ARTÍCULO RELACIONADO 
Ley 99 de 1993 Art. 2, Art. 4, Art. 23, Art. 30, Art. 33, Art. 
42. 
Decreto 3930 de 2010           Art. 1, Art. 4, Art. 6, Art. 7, Art. 19, Art. 20, 
Art. 21, Art. 22, Art. 23, Art. 24. 
Decreto 2811 de 1974  Art. 134, Art. 135, Art. 136, Art. 137 
Decreto 1600 de 1994          Art. 5 
Resolución 176 de 2003 – IDEAM  Art. 1, Art. 2 
Resolución 1169 de 2009 – CARDER  Art. 1, Art. 2, Art. 3 
          
Etapa 2: Se estableció como fuente de información primaria principalmente los 
siguientes documentos 
  
TIPO DE DOCUMENTO REFERENCIA 
Normas Técnicas 
















GUÍAS Y MANUALES. 
17025: Requisitos Generales para la Competencia de 
los Laboratorios de Ensayo y Calibración. 
5667-1: Gestión Ambiental. Calidad del Agua. 
Muestreo. Directrices para el Diseño de Programas de 
Muestreo. 
5667-2: Gestión Ambiental. Calidad de agua. Muestreo 
Parte 2: Guía General para las técnicas de muestreo. 
5667-3: Gestión Ambiental. Calidad de agua. Muestreo 
Parte 3: Guía general para la conservación y manejo 
de muestras. 
5667-5: Calidad del Agua. Muestreo Parte 5: 
Directrices para el muestreo del agua potable de 
instalaciones de tratamiento y sistemas de distribución 
por tubería.   
5667-6: Calidad del agua. Muestreo. Guía para el 
muestreo de aguas de ríos y corrientes 
5667-10: Gestión Ambiental. Calidad del agua. 
Muestreo. Muestreo de Aguas Residuales. 
5667-11: Gestión Ambiental. Calidad del agua. 
Muestreo. Guía para el muestreo de Agua 
Subterránea. 
5667-18: Calidad del Agua. Muestreo Parte 18: Guía 
acerca del muestreo de agua subterránea en sistemas 
contaminados. 
3650-1: Gestión Ambiental. Calidad del agua. 
Vocabulario. Parte 1. 
3650-2: Gestión Ambiental. Calidad del agua. 
Vocabulario. Parte 2. 
 
Guía para el Monitoreo de vertimientos, aguas 
superficiales y subterráneas-IDEAM, Manual de campo 
Interinstitucional para la recolección de datos sobre la 
calidad del Agua, Guías para la calidad del agua 
potable-Organización Mundial de la Salud (OMS), 
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y 
Saneamiento Básico RAS – 2000 Ministerio de 
Desarrollo Económico-  Dirección de Agua Potable Y 
Saneamiento Básico, Manual de Caracterización de 
Aguas Residuales Industriales-ANDI 
 
Etapa 3: Se realizaron tres salidas de campo, en las cuales se determinaron las 
diferentes variables que intervienen en la toma de muestras de aguas subterráneas, 
superficiales, residuales, de acuerdo a su tipo y así como también establecer su 









































Etapa 4: Se construyeron documentos, instructivos y formatos relacionados al 
proceso de recolección de muestras, tales como calibración de equipos de medición, 
permitiendo capturar los datos de manera segura y confiable. 
 
Etapa 5: Por último, se efectúo una socialización y capacitación al personal 
relacionado con la actividad del documento elaborado para la toma y recolección de 
muestras con el fin de brindar asesoría en el tema. 
 
 
5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Como resultado del presente trabajó se desarrolló el “MANUAL DE TOMA DE 
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Copia controlada número  




Analizar y evaluar las propiedades físicas, químicas y biológicas del agua 
superficial, residual y subterránea; cuyos resultados deben ser de alta calidad y 
confiabilidad, adecuados al interés para el cual fueron solicitados, ya que con base 
en esta información se toman importantes decisiones en materia de legislación, 





Brindar una herramienta  que  sirva como guía de referencia de campo para la 
recolección de muestras, determinar la calidad y cantidad del agua superficial, 
residual y subterránea. Así como, obtener una parte representativa del universo en 
consideración a la cual se le analizarán los diferentes parámetros de acuerdo al 
objetivo planteado. Para lograrlo, es necesario que la muestra  conserve las 
concentraciones de todos sus componentes y que no se presenten cambios 






Acidez Capacidad cuantitativa de un medio acuoso para reaccionar con iones hidróxidos. 
Agua residual Agua descargada de un proceso como resultante de su información o uso en el proceso. 
Conductividad 
eléctrica 
Recíproca de la resistencia en ohmios medida entre las fases opuestas 
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Es la cantidad de oxigeno requerido por las bacterias en el proceso de 
estabilización de la materia orgánica descomponible bajo condiciones 
aeróbicas. Se usa con mucha frecuencia para medir el grado de 
polución de una corriente de agua. El tiempo de incubación de la DBO 




Mide la demanda de oxígeno del agua utilizando un agente químico en 
lugar de los biológicos. Es una prueba más rápida que la DBO. Oxida 
casi todos los compuestos orgánicos, en consecuencia es mayor que la 
DBO.  
Detergentes Sustancias que tienden a acumularse en la interfase aire-agua 




Compuesto orgánico estable. Flotan sobre el agua creando una capa 
que interfiere con el intercambio gaseoso. 
Muestra 
compuesta 
Es la mezcla de varias muestras puntuales de una misma fuente, 
tomadas a intervalos programados y por periodos determinados, las 
cuales pueden tener volúmenes iguales o ser proporcionales al caudal 
durante el periodo de muestras. 
Muestra 
Integrada 
La muestra integrada es aquella que se forma por la mezcla de 
muestras puntuales tomadas de diferentes puntos simultáneamente, o 
lo más cerca posible. Un ejemplo de este tipo de muestra ocurre en un 








Es la cantidad de oxigeno presente en el agua. Su solubilidad en el 
agua varía de acuerdo con la presión atmosférica y la temperatura. A 
mayor presión mayor oxígeno y a mayor temperatura menor oxígeno. El 





Todos y cada uno de los funcionarios, contratistas y personal de la Corporación 
involucrados en la actividad de muestreo; deben conocer este manual y los  
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1. TEMAS GENERALES 
 
 
1.1. SITIO DE MUESTREO. 
 
Aunque el plan de muestreo establece el sitio en que se toma cada muestra, en 
ocasiones el responsable de la actividad decide el punto exacto en que se efectúa. 
Para esto, se tienen en cuenta aspectos como los que se describen a 
continuación:  
 
• Accesibilidad: El punto de muestreo se sitúa en un lugar de fácil acceso, que 
cuente con las vías vehiculares y peatonales adecuadas, de tal manera que se 
facilite obtener las muestras, transportar equipos, recipientes y materiales de 
muestreo. 
  
• Representatividad: El punto de recolección de las muestras se ubica de 
manera que, sea lo más representativo posible de las características generales 
del cuerpo de agua. Esto significa, que es necesario que el cuerpo de agua se 
encuentre   totalmente mezclado en el punto donde se tomará la muestra; 
evaluando la turbulencia, velocidad y apariencia física del mismo para asegurar 
la homogeneidad de la muestra. Cabe señalar, que una excesiva turbulencia 
puede afectar los valores de algunos parámetros como oxígeno disuelto y pH.  
 
Para la toma de muestra de aguas residuales en particular, también se tiene en 
cuenta el siguiente aspecto: 
 
• Revisión de expedientes: En el desarrollo del  programa es indispensable 
conocer  el estado y la exigencia dada por la Entidad Ambiental a cada 
industria; de acuerdo con la información obtenida, se da la respectiva prioridad  
y orden en la programación fijada en el año. Los permisos y obligaciones de 
cada una de las industrias se consultan en los expedientes de la Corporación, 
así como otro tipo de  información necesaria para determinar las características 
del muestreo (aumento o disminución de la producción, períodos de 
vacaciones, jornadas laborales, número de empleados, entre otros) que ayudan  
a determinar el sitio, duración, tipo de muestreo que se debe realizar.  
 
De cada industria es necesario obtener determinada información que permita 
establecer los siguientes aspectos: 
 
ü Objeto de caracterización (control y seguimiento al permiso de vertimiento). 
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ü Información básica de la empresa (Procesos Productivos) 
ü Determinación de los sitios  de aforo y muestreo (Tipo  de  PTAR y sus 
componentes, afluentes y efluentes) 
ü Método de aforo 
ü Tipo de descarga 
ü Tipo de muestra (pecuaria, domestica, industrial) 
ü Tipo de fuente receptora 
Con lo anterior se define la frecuencia del muestreo (15 minutos, 20 minutos, 30 
minutos), los parámetros a determinar, la forma de manejo y preservación de las 
muestras, los tipos de descarga, los sitios de aforo y muestreo que dan lugar a las 
posibles adecuaciones necesarias que permiten  garantizar la confiabilidad en la 
toma de muestra y la medición del caudal, ya que la representatividad  de ésta 
depende la veracidad de los resultados.  
 
 
1.2. SEGURIDAD Y PROTECCIÓN PERSONAL  
 
Se verifica que las condiciones físicas y mecánicas del vehículo sean las 
adecuadas para la actividad, que cuente con los implementos de carretera y 
seguridad vial, identificación, permisos y autorizaciones que sean necesarios. Así 
mismo, se confirma que el punto de muestreo y sus alrededores, cumplan con  las 
condiciones meteorológicas adecuadas que garanticen la seguridad del personal 
de muestreo, de manera que, se minimicen los riesgos y peligros.   
 
Con anticipación se conoce el estado del orden público; en caso de tratarse de 
una zona de conflicto, se informa a la autoridad competente la presencia del 
personal de muestreo indicando el número de integrantes y el tipo de actividad a 
realizar. 
 
El personal de la actividad chequea antes de salir al muestreo contar con la 
identificación personal (documento de identidad, el carné de la EPS (Entidad 
Prestadora de Servicios de Salud), carné de la ARL (Administradora de Riesgos 
Laborales); y un documento que indica el tipo de sangre, número de contrato.   
 
Además, se identifica la ubicación y los datos del  centro de atención médico más 
cercano, ambulancias, policía, grúa o los números telefónicos pertinentes en caso 
de un incidente durante la actividad. Se evita durante la ejecución de la toma de 
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muestra que algún miembro se separe a una distancia considerable del resto del 
grupo que le impida ser escuchado en caso de emergencia. Siempre se toman las 
precauciones del caso y se utilizan los equipos de seguridad necesarios. 
  
Para la realización de toma de muestra y medición de caudal en una fuente 
superficial se tienen en cuenta los siguientes aspectos:  
 
• Verificar del cambio de nivel en la fuente superficial con un objeto que  sea 
visible (una roca, estaca). 
• Examinar de la apariencia física (color, olor) de  la fuente. 
• Observar que no pasen residuos vegetales (hojas, palos) flotantes por la fuente 
superficial; así como corrientes y  vientos inusuales en el sitio de la medición. 
 
Se suspende la actividad de inmediato si ocurre alguna de las situaciones 
anteriormente descritas. Se tiene especial precaución con eventuales crecientes, 
deslizamientos o arrastre de objetos sólidos grandes en la corriente. 
 
El personal de muestreo conoce los riesgos de la actividad y los elementos de 
protección personal (gafas de seguridad, guantes, overol amarillo, botas 
industriales, tapa bocas, respirador, entre otras) que debe portar para la 
manipulación de las muestras y sustancias químicas involucradas en los 
procedimientos. 
  
Una vez establecido el sitio de muestreo en cuerpos de agua superficial, es 
necesario determinar la localización exacta del sitio y si no se conoce realizar 
visitas previas para el reconocimiento 
 
 
1.3. INVENTARIO Y ESTADO DE EQUIPOS 
 
El inventario de equipos se realiza al inicio del año cuando se  elabora la 
programación. Una vez establecidos los equipos/materiales necesarios para la 
ejecución de la actividad, se realiza una valoración del estado de los mismos; así 
como, se exploran las necesidades y si es el caso, se efectúa el pedido de los 
materiales faltantes.   
 
Los equipos son calibrados anualmente a través de un tercero que certifica su 
buen estado y funcionamiento; se cuenta con un plan de verificación de los 
mismos, para garantizar que su uso sea adecuado, que cuenten con las 
  
 
CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE 
RISARALDA 
LABORATORIO DE ANÁLISIS DE AGUAS - LAA 
CÓDIGO:  18L-MA05 
Edición: 3 
 
MANUAL DE TOMA DE MUESTRA PARA LA 
CALIDAD DEL AGUA Y VERTIMIENTOS 
Página:  6 de 40 
 
especificaciones necesarias para cumplir con los objetivos y se sometan a un 
estado de mantenimiento y calibración consistente. Referirse al procedimiento 
18L-PG18 Equipos, Patrones y Materiales de Referencia. 
 
 
1.4. PLANEACIÓN DE LA TOMA DE MUESTRA. 
 
Para llevar a cabo la toma de muestras, se definen los días para efectuar la 
actividad en los diferentes tipos de agua objeto de análisis y su respectiva 
frecuencia, conforme con la necesidad de los diferentes programas realizados por 
la entidad para todo el año, se socializa con los diferentes funcionarios 
involucrados en el proceso, con el personal responsable del laboratorio y muestreo 
para realizar los ajustes que sean necesarios. 
 
La programación de vehículos se realiza mediante una solicitud que se entrega a 
la secretaria de la Subdirección de Gestión Ambiental Sectorial indicando los días 
de la actividad, el lugar y la corriente para la toma de muestra. La aprobación del 
vehículo solicitado se publica a todos los funcionaros y contratistas la semana 
siguiente en la página web de la Corporación, señalando el personal asignado 
para la actividad propuesta y los vehículos asignados.   
 
 
1.5. PREPARACIÓN DE RECIPIENTES, MATERIALES Y EQUIPOS.   
 
Los recipientes, materiales y equipos se ajustan a la actividad que se necesita 
desarrollar, en general se llevan a cabo las siguientes acciones: 
  
• Recibir recipientes por parte del laboratorio. 
• Rotular, utilizando cinta de enmascarar que se fija en cada uno de ellos,  
especificando el nombre de la fuente, el lugar de la toma de muestra y la fecha; 
es importante  conocer o identificar la industria y el número de estaciones a 
monitorear (PTAR), determinar qué tipo de agua residual se va a muestrear 
(Industrial o doméstica; cruda o tratada); así como la fuente, el número de 
estaciones a monitorear (para determinar el número de  recipientes) y, en 
consecuencia,  definir el tipo de muestra que se va a recolectar.  
• Verificar siempre el rótulo de los recipientes  antes de llevarlos a la nevera con 
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• Revisar los buffer de calibración del multiparámetro (pH 4, pH 7 pH 10),  la 
fecha de reenvasado y cantidad suficiente para llevar a campo (tomando en 
cuenta el número de muestras).  
• Chequear el buen estado de los equipos (multiparámetro, molinete), es decir, la 
adecuada calibración, ajuste y los accesorios completos. 
• Verificar la cantidad de los reactivos de preservación; tanto el KCl para 
preservar el lente óptico del electrodo del pH metro como los reactivos para la 
fijación de las muestras: HNO3 (aguas subterráneas/metales), H2SO4 (aguas 
superficiales/DQO), álcali-yoduro y sulfato manganeso de potasio para fijación 
en campo de O2 disuelto. 
 
Se realiza la inspección de los recipientes, materiales y equipos que se requerirán 
en la actividad de muestreo, elaborando la lista de chequeo en el formato (Ver 
Formato 1). Una vez examinada la lista de chequeo, se articula con el laboratorio 
para el suministro de recipientes, materiales y equipos, así como, al momento de 
salir al muestreo. 
 
 
1.6. REVISIÓN Y AJUSTE DE LOS EQUIPOS DE MEDICIÓN DE    
PARÁMETROS EN CAMPO  
 
El instrumento utilizado en campo para medir los parámetros físicos es ajustado 
antes de tomar las muestras de calidad del agua, siempre verificando que cuente 
con todas sus piezas y que estén en adecuado funcionamiento. Existe una 
variedad de instrumentos usados para el muestreo de calidad del agua, por ello, 
se leen siempre las indicaciones del fabricante que describe la operación y ajuste 
del equipo para temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto; en 
consecuencia, dentro de las 24 horas antes del muestreo se revisa y ajusta la 
medición del equipo (referirse a los procedimientos 18L-PE del laboratorio), y los 
resultados de dicha actividad se registran en las hojas de vida de los mismos. 
Cabe señalar, que para cada actividad se lleva a campo copia del manual 
fabricante al sitio.  
 
Para el manejo y ajuste de los equipos, así como, la medición de los parámetros 
de temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxígeno disuelto; referirse al 
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1.7. REVISIÓN Y AJUSTE DE LOS EQUIPOS DE MEDICIÓN DE CAUDAL 
(MOLINETE). 
 
Se revisa el equipo de medición de caudal para chequear en qué condiciones se 
encuentra  y realizar ajustes en caso de ser necesario de la siguiente manera:  
 
Revisión del molinete. 
 
• Se desenrosca la hélice y se verifica que contenga aceite.  
• Se enrosca la hélice, se gira para comprobar que no hay fricción.  
• Se chequea el buen estado de los conectores que van hacia el contador. 
 
Revisión del contador. 
 
• Se inspeccionan las baterías del contador  y  luego se enciende. 
• Se acoplan el molinete y contador, se hace girar el molinete con la mano, 
verificando que el contador registre las revoluciones en el tiempo. 
 
1.8. LIMPIEZA DE EQUIPOS DE MEDICIÓN 
 
Para la limpieza exterior de los equipos de medición, se enjuagan con abundante 
agua, sin causar daños internos que puedan alterar las características y 
funcionamiento de los diferentes componentes. Se llevan a campo las 
herramientas necesarias para la limpieza de los mismos y una vez usados, se  
limpian inmediatamente entre muestreo y muestreo para evitar posibles 
contaminaciones y deterioro. En el caso de los sensores, se realiza el lavado (si 
aplica) y conservación adecuada siguiendo las recomendaciones de los 
fabricantes, ya que estos pueden ser muy delicados. Algunos sensores solo 
requieren enjuague y posterior secado. 
 
 
1.9. LIMPIEZA DE RECIPIENTES PARA LA TOMA DE MUESTRA. 
 
En cuanto a la limpieza de recipientes (plástico, vidrio, entre otros)  utilizados para 
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Una vez que se cuenta con los recipientes limpios, se eligen en función de los 
parámetros que desean ser determinados; los de vidrio tienen la ventaja que la 
muestra es visible y los de polietileno que no son tan susceptibles a la ruptura, ni a 
la exposición de luz para algunos parámetros fotosensibles. Los recipientes se 
utilizan de acuerdo con la naturaleza de la muestra y sus componentes; 
adoptándolos con base en las siguientes consideraciones (ver Tabla 1). 
 
Tabla 1. Requerimientos para la toma de muestra y preservación. 
 
Determinación	   Recipiente2	  
Vol.	  mín.	  de	  
muestra,	  mL	   Preservación3	  
Acidez	  	   P,	  V	  	   100	   Refrigeración	  	  
Alcalinidad	  	   P,	  V	  	   200	   Refrigerar	  	  
Boro	  	   P	  	   100	   No	  requiere	  	  
Bromuro	  	   P	  	   100	   No	  requiere	  	  
Carbono	  orgánico,	  total	   V	   100	   Análisis	  inmediato;	  o	  	  refrigerar	  y	  agregar	  
H3PO4	  o	  H2SO4	  hasta	  pH<2	  
Cianuro	  total	   P,	  V	   500	   Agregar	  NaOH	  hasta	  pH≥12,	  refrigerar	  en	  la	  oscuridad5	  
Cianuro	  Clorable	   P,	  V	   500	   Agregar	  100	  mg	  Na2S2O3/L	  
DBO	   P,	  V	   1000	   Refrigerar	  
DQO	   P,	  V	   100	  
Analizar	  lo	  más	  pronto	  posible,	  o	  agregar	  
H2SO4	  hasta	  pH≤2;	  refrigerar	  
Cloruro	  	   P,	  V	  	   50	   No	  requiere	  	  
Color	  	   P,	  V	  	   500	   Refrigerar	  	  
Plaguicidas	  	   V(S),	  tapón	  de	  TFE	   1000	  
Refrigerar;	  agregar	  1000	  mg	  ácido	  ascórbico/L	  
si	  hay	  cloro	  residual	  
Fenoles	  	   P,	  V	   500	   Refrigerar;	  agregar	  H2SO4	  	  hasta	  pH<2	  
Conductividad	   P,V	   500	   Refrigerar	  
Dureza	  	   P,	  V	  	   100	   agregar	  HNO3	  hasta	  pH<2	  
Fluoruro	  	   P	   300	   No	  requiere	  	  
Fosfato	  	   	  V	   100	   Para	  fosfato	  disuelto	  filtrar	  inmediatamente;	  refrigerar	  
Fósforo	  Total	   V	  (A)	   100	   Agregar	  H2SO4	  hasta	  pH≤2;	  refrigerar	  
Grasa	  y	  aceite	   V,	  boca	  ancha	   1000	   Agregar	  HCL	  hasta	  pH≤2,	  refrigerar	  
Metales,	  General	   P(A),	  V(A)	   500	   Filtrar7,	  agregar	  HNO3	  hasta	  pH<2	  
Metales:	  Cromo	  VI,	  Cobre	  
colorimetría	   P(A),	  V(A)	   300	   Refrigerar	  
Cromo	  Colorimetría	   VI	  P	  (A),	  V(A)	   300	   Refrigerar	  	  
Mercurio	  	   P	  (A),	  V(A)	  	   500	   Agregar	  K2Cr2O7	  al	  5%	  en	  HNO3	  hasta	  pH<2,	  40C	  refrigerar	  
Nitrógeno	  Amoniacal	  	   P,	  V	   500	   Analizar	  lo	  más	  pronto	  posible,	  o	  agregar	  
H2SO4	  hasta	  pH<2;	  refrigerar	  
Nitrato	  	   P,	  V	  	   100	   Analizar	  lo	  más	  pronto	  posible	  o	  refrigerar	  
Nitrato	  +	  nitrito	   P,	  V	   200	   Agregar	  H2SO4	  hasta	  pH≤2,	  refrigerar	  
Nitrito	  	   P,	  V	  	   100	   Analizar	  lo	  más	  pronto	  posible	  o	  refrigerar	  
Nitrógeno	  Orgánico,	  Kjeldahl	   P,	  V	   500	   Refrigerar;	  agregar	  H2SO4	  hasta	  pH≤2	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Determinación	   Recipiente2	  
Vol.	  mín.	  de	  
muestra,	  mL	   Preservación3	  
Olor	  	   V	  	   500	   Analizar	  lo	  más	  pronto	  posible;	  refrigerar	  
pH	  	   P,	  	  V	  	   50	   Análisis	  inmediato	  
Salinidad	  	   V	   240	   Análisis	  inmediato	  o	  usar	  sello	  de	  cera	  
Sílice	  	   P	  	   200	   Refrigerar,	  no	  Congelar	  
Sólidos	  	   P,	  V	  	   200	   Refrigerar	  	  
Sulfato	  	   P,	  V	  	   100	   Refrigerar	  	  
Sulfuro	   P,	  V	   100	   Refrigerar,	  agregar	  4	  gotas	  de	  acetato	  de	  zinc	  
2N/100ml;	  agregar	  NaOH	  hasta	  pH≥9	  	  
Recuento	  de	  Microorganismos	  
Heterotróficos,	  Recuento	  
Hongos	  y	  Levaduras,	  
Coliformes	  Totales	  y	  Fecales,	  
E.	  Coli	  
V	   200	   Refrigerar	  por	  debajo	  de	  5oC	  hasta	  24	  horas	  
Sustancias	  activas	  de	  azul	  de	  
metileno	   P,	  V	   250	   Refrigerar	  
Temperatura	  	   P,	  V	   	   Análisis	  inmediato	  
Turbidez	  	   P,	  V	   100	   Analizar	  el	  mismo	  día;	  para	  más	  de	  24	  h	  
guardar	  en	  oscuridad,	  refrigerar	  
Fuente: GREENBERG Arnold E. Standard Methods 22 Edition, Apha Awwawef. Washington 2012. 
1 Para detalles adicionales ver los protocolos analíticos respectivos. Para las determinaciones no enumeradas, usar recipientes de vidrio o 
plástico; preferiblemente refrigerar durante el almacenamiento y analizar lo más pronto posible. 
2  P = plástico (polietileno o equivalente); V = vidrio; V(A) o P(A) = enjuagado con HNO3 1+1 (relación de agua y ácido nítrico); V (B) 
= vidrio, enjuagado con solventes orgánicos o secado en estufa. 
3 Refrigerar = almacenar a 4° C en ausencia de luz. La preservación de la muestra debe realizarse en el momento de la toma de muestra. 
Para muestras compuestas, cada alícuota debe preservarse en el momento de su recolección. Cuando el uso de un muestreador automático 
haga imposible la preservación de cada alícuota, las muestras deben mantenerse a 4oC hasta que se complete la composición.  
4 Las muestras deben ser analizadas lo más pronto posible después de su recolección. Los tiempos listados son los periodos máximos que 
pueden transcurrir antes del análisis para considerarlo válido. Las muestras pueden dejarse por periodos más prolongados sólo si su 
monitoreo en el laboratorio ha demostrado que la muestra en estudio es estable durante un mayor tiempo. Algunas muestras pueden no 
ser estables por el periodo máximo dado en la tabla (acidez, alcalinidad, conductividad, turbidez) 
5 Si la muestra está clorada, consultar su pretratamiento en el protocolo analítico o en Standard Methods.                         
6 El máximo tiempo de almacenamiento es de 24 h si está presente el sulfuro, el cual se puede detectar mediante papel con acetato de 
plomo antes de ajustar el pH; si el sulfuro está presente, puede removerse por adición de nitrato de cadmio en polvo hasta que se obtenga 
prueba negativa; después se filtra la muestra y se adiciona NaOH hasta pH 12.  
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1.10. MEDICIÓN DE PARÁMETROS EN CAMPO 
 
Para la medición de la temperatura ambiente, temperatura del agua, 
Conductividad, Oxígeno disuelto, pH; referirse al Procedimiento del Equipo 18L-
PE. 
 
Registro de Información en Campo 
 
• Formato para captura de datos en campo: Se registra de inmediato toda la 
información que se obtiene en campo, las observaciones y los datos de la toma 
de muestra en un formato destinado para dicha actividad; éste incluye 
aspectos como: propósito del muestreo; localización del sitio de muestreo, 
datos de la medición del caudal; descripción del punto; método de muestreo; 
fecha y hora de recolección; identificación del (los) recolector(es); 
observaciones y mediciones de parámetros en campo. Se consigna cada 
lectura realizada y las observaciones del caso en el formato. (ver Formato 2: 
agua superficial, ver Formato 5: agua residual y ver Formato 6: agua 
subterránea). 
• Formato para control y vigilancia de la muestra (Cadena de Custodia): El 
formato de control y vigilancia se diligencia para cada una de las muestras o 
grupo de muestras (cadena de custodia); este formato incluye la siguiente 
información: número(s) de la(s) muestra(s); nombre de quien recolecta la 
muestra; fecha, hora, sitio de muestreo; tipo de muestra; parámetros a analizar, 
información de campo y observaciones. (ver Formato 3).  
 
 
1.11. TRANSPORTE DE LA MUESTRA  
 
Para el transporte de las muestras se tiene en cuenta lo siguiente:  
 
• Verificar que cada nevera contenga suficiente hielo para asegurar que la 
refrigeración se mantenga por debajo de los 4°C hasta que las muestras 
ingresen al laboratorio.  
• Asegurar que la tapa de cada nevera quede bien asegurada, de tal manera que 
durante el viaje no se destapen o se pueda alterar la temperatura al interior de 
la misma.  
• Si el vehículo no cumple con las condiciones para el transporte adecuado y 
seguro de las muestras y equipos de campo, se evita el uso de tal vehículo y se 
comunica de inmediato a la oficina de calidad para que se autorice el cambio de  
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vehículo o suspensión de la actividad. Esta situación se reporta en el formato de 
campo. 
• Las neveras son tratadas cuidadosamente, de forma que, en su manipulación  
no sean golpeadas, se mantienen en posición horizontal, se mantienen alejadas 
de fuentes de calor y se ubican lejos de productos volátiles u otros, que puedan 
causar contaminación de las muestras. 
• Las neveras son aseguradas al vehículo de transporte para evitar que durante 
el viaje se maltraten.  
• Se mantiene vigilancia permanente sobre las neveras para asegurar que nadie 
diferente a los encargados del muestreo tenga acceso a las muestras.  
• Si la actividad de muestreo y el viaje al laboratorio tardan varias horas, se 
establecen intervalos de tiempo (cada dos a tres horas, por ejemplo) para 
verificar el buen estado de los recipientes que contienen las muestras y la 
temperatura de refrigeración de las mismas, mediante un termómetro que se 
mantiene dentro de una botella llena de agua en la nevera. Si el hielo se ha 
fundido casi en su totalidad se suministra más para garantizar la temperatura 
necesaria.  
• La persona responsable de tomar las muestras mantiene la custodia 
permanente de las mismas hasta que son entregadas al laboratorio. Esto 
significa que el personal de muestreo conserva vigilancia visual sobre las 
neveras, incluso durante la hora de alimentación.  
• Si las neveras son enviadas al laboratorio por mensajería o un servicio de 
transporte en el que no participa el encargado de muestreo, éste marca las 
neveras para indicar que contienen muestras que se deben manipular con 
cuidado y que no se pueden colocar en posición diferente a la horizontal. 
Además, que debe asegurar las neveras con cinta, zuncho y/o algún tipo de 
sello que permita asegurar que no fueron abiertas. En este caso se utiliza un 
servicio de transporte que pueda garantizar que las muestras llegarán al 
laboratorio en el menor tiempo posible y en buenas condiciones.  
• Para el anterior caso, se registra la hora en que se entregan las muestras al 
servicio de transporte y se obtiene un registro de parte de quien las recibe, ya 
sea mediante firma del formato de muestreo y/o un recibo por parte de la 
empresa transportadora. Siempre que sea posible se utilizan servicios de 
mensajería especializada y no recurrir a otro tipo de personas para que  
transporten las muestras. 
 
 
1.12. ENTREGA DE  MUESTRAS AL LABORATORIO 
 
La persona responsable del muestreo efectúa la custodia permanente de las 
muestras hasta que son entregadas al laboratorio.  
 
• Una vez  ingresa al laboratorio, el responsable de la actividad de campo entrega 
las muestras al auxiliar encargado de recibirlas para el análisis, junto con los 
formatos diligenciados y firmados (Ver Formato 3). 
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• Se inspecciona el estado e identificación de las muestras y los registros de 
campo.  
• Se firma el formato de custodia de la muestra en la casilla de entrega.  
• Se ubican adecuadamente las neveras que contienen las muestras en el cuarto 
frío, dejando las que corresponden a campo con la tapa abierta, se cierra 
debidamente el cuarto. 
 
 
1.13. MUESTRA DE CONTROL 
 
Para obtener resultados reproducibles en el laboratorio y como medida de control 
de la actividad, se toman muestras duplicadas y se preparan blancos de muestreo.   
Los blancos permiten hacer seguimiento a: La pureza de los reactivos 
preservantes, la efectividad del proceso de lavado de los recipientes, la ausencia 
de contaminación tanto de los recipientes de muestreo, como de los filtros y de los 
equipos utilizados durante el proceso de toma de muestras, y la ausencia de 
contaminación cruzada durante la manipulación y el almacenamiento de las 
muestras.  
 
Las réplicas de las muestras permiten verificar la reproducibilidad del muestreo y 
cualquier otra causa de variabilidad introducidas desde el momento de la toma de 
muestra hasta el momento del análisis. 
 
• Blanco: Durante la preparación de la toma de muestra, se toma al azar un 
recipiente por cada diez de cada tipo (vidrio transparente, ámbar, plástico, etc.) 
que se vaya a utilizar, se llena con el agua que se utiliza para las posibles 
diluciones (generalmente agua destilada), se envía a campo junto con los 
recipientes de las muestras, se preserva de la misma manera como las 
muestras, y se envía de vuelta al laboratorio, marcado como “BLANCO” en la 
etiqueta. 
 
• Duplicado de muestras: Se obtiene por división de una muestra, dos o más 
submuestras idénticas, que se almacenan en recipientes diferentes en el 
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La Corporación, adelanta el programa de monitoreo de calidad y cantidad del 
Recurso Hídrico en el Departamento de Risaralda para verificar si las mismas 
cumplen con las condiciones para los usos requeridos, con la determinación de las 
tendencias de la calidad del ambiente acuático y como éste se ve afectado por el 
vertimiento de contaminantes originados por actividades humanas y con la 
estimación de flujos de los mismos y nutrientes vertidos a los ríos.  
 
 
2.1. TOMA DE MUESTRAS 
 
La toma de muestra se ejecuta por personal capacitado, quienes siguen los 
procedimientos de calibración y medición de los parámetros en campo, las 
técnicas de recolección y preservación de la muestra, medición de caudal, la 
definición del método de muestreo (simple, compuesto, integrado). Además,  
registran los datos en formatos de campo y cadena de custodia (control y 
vigilancia de la muestra, recipientes, entre otros,  sujetos a las normas técnicas 
actuales). 
                                
2.1.1. Tipo de Muestras y Frecuencia de Muestreo. Existen tres tipos de 
muestra: puntual, compuesta e integrada. 
       
En el programa de monitoreo de corrientes superficiales se utiliza el método 
manual; el tipo de muestra  recolectada es puntual; compuesta e integrada cuando 
así se requiera, es decir cuando el plan de muestreo lo especifique. 
 
La frecuencia de muestreo depende del propósito establecido en el  programa de 
muestreo. 
 
2.1.2. Localización del Sitio de Muestreo. Para establecer el sitio de muestreo 
en cuerpos de agua superficial se tienen en cuenta los siguientes criterios: 
 
• Garantizar la seguridad del personal de muestreo y  de  los equipos y 
materiales para la actividad. Si un evento de inundación es probable en el sitio  
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y aun así se deben obtener las muestras; por  precaución, la actividad se 
realiza siempre en equipos de dos personas y se busca una ruta fácil de 
escape. 
• Facilidad de acceso vehicular y peatonal; así como, de la recolección de 
muestras. 
• Las muestras no se colectan a lo largo de las orillas,  puesto que estas pueden  
ser poco representativas de todo el  cuerpo de agua. 
• Las muestras de corrientes de agua (ríos, quebradas, caños, canales abiertos), 
de cuerpos de agua abiertos (lagunas, ciénagas, estanques, depósitos) y de 
depósitos subterráneos abiertos, se ubican donde se presenta  mejor mezcla 
sin excesiva turbulencia. .   
• Se usan puentes o botes para ríos y lagos profundos en donde el transitar en el 
agua es peligroso o no práctico. 
 
2.1.3. Recolección de Muestras Simples. 
 
2.1.3.1. Recolección de las muestras para análisis físico químico 
• Parámetros a analizar: pH Medido en laboratorio, Turbiedad, Sólidos Totales, 
Sólidos Suspendidos Totales, Color Verdadero, Demanda Química de Oxígeno 
– DQO, Demanda Bioquímica de Oxígeno – DBO, Oxígeno Disuelto, Nitratos, 
Nitritos, Sulfatos, Fosfatos, Cloruros, Dureza Total, Alcalinidad Total, Grasas 
y/o Aceites, Detergentes, Hierro, Manganeso. 
• Es necesario enjuagar el frasco de tres o cuatro veces con el agua a analizar.  
• Se sostiene el envase por el fondo, a una profundidad de por lo menos 20 cm, 
con la boca ligeramente inclinada, en sentido contrario a la corriente y en un 
sitio representativo del cauce.  
• El llenado de la botella con la muestra, se realiza dejando un espacio libre de 
aproximadamente dos centímetros. 
• Se seca la parte superior de la botella con papel absorbente o un trapo limpio y 
se ubica la contratapa.   
• Se enrosca la tapa y se ponen varias vueltas de cinta de enmascarar alrededor 
de la tapa y la boca de la botella, para asegurar que la tapa no se afloje; se 
lleva hacia la nevera para refrigerarla por debajo de los  4 °C. 
 
2.1.3.2. Recolección de la muestra de grasas. 
• Se localiza un sitio de la corriente en donde no haya excesiva  turbulencia. 
• Las muestras para análisis de grasas y aceites se toman sumergiendo 
parcialmente el recipiente de la muestra, inclinado 45° aproximadamente, de  
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forma directa en el cuerpo de agua o ubicándolo en el flujo, sin efectuar 
ninguna purga ni trasvasar la muestra.  
• La botella se tapa de inmediato con un trozo de papel aluminio y luego con la 
tapa debidamente ajustada. 
 
2.1.3.3. Recolección de la muestra para análisis bacteriológico. 
• Para tomar la muestra, una vez ubicado el punto de muestreo, se quita la 
cubierta de papel de seguridad, se rotula, se afloja la tapa del frasco 
esterilizado.  
• Se sumerge el frasco hasta una profundidad aproximada de 20 cm con la boca 
orientada en sentido contrario de la corriente. 
• Se quita la tapa y se recolecta la muestra.   
• Se deja llenar hasta tres cuartas partes (3/4) de su capacidad para permitir la 
aireación y asegurar la supervivencia de los microorganismos a ser 
cuantificados. 
• Se enrosca la tapa con el recipiente aún sumergido en el agua. 
 
2.1.3.4. Fijación de oxígeno en campo por el método  Winkler o yodo 
métrico. 
• Se sumergen dos frascos Winkler con la boca ligeramente inclinada, 
apuntando hacia el flujo de la corriente. 
• Se recogen  las muestras, cuidando que no haya entrada de aire ni queden 
burbujas dentro del recipiente.  
• Se adiciona 1ml de sulfato manganeso, se tapa y se homogeniza. 
• Se destapa y se adiciona 1 ml de solución álcali-yoduro-potasio.   
• Se coloca inmediatamente el tapón y se asegura que no queden burbujas 
internas y se mezcla  invirtiendo el frasco.  
• Se deja sedimentar el precipitado.  
• Se refrigera para después ser llevada  posteriormente al laboratorio. 
 
Con el medidor de oxígeno se determina directamente la concentración en ppm.  
Si la corriente no es fuerte se puede determinar directamente en el cuerpo de 
agua, en caso contrario se toma una muestra sobre la cual se realiza la 
determinación.  
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• El muestreo compuesto  tiene como objetivo el producir una muestra 
representativa de la calidad del agua del flujo total en la estación del muestreo. 
Si el plan de muestreo requiere que se realice muestra compuesta, se 
conforma con integración de varias muestras tomadas a diferentes 
profundidades con relación a la sección transversal. 
• Se usa el método de secciones transversales iguales para obtener una serie de 
sub-muestras de la fuente en la estación seleccionada. La unión de cada sub-
muestra constituye la muestra compuesta y representa toda la sección 
transversal de la estación u objeto de medición. 
 
Figura 1. Método secciones trasversales 
 
Fuente: Guía Aforo en un Cauce Natural/Hidrología/Universidad de Chile 
 
• Para emplear este método, se usa una cinta métrica para medir el ancho de 
orilla a orilla de la fuente o canal. Se divide el ancho en incrementos iguales.  
• Se muestrean las verticales en su totalidad para satisfacer las necesidades del 
análisis, y agregar los preservadores requeridos. Es importante, sin embargo, 
que todas las verticales sean muestreadas el mismo número de veces.  
 
 
2.2.  MANEJO DE LA MUESTRA 
 
• Cuando es necesario, cada muestra obtenida es preservada, mediante la 
adición de H2SO4 hasta obtener un pH menor de 2 (pH<2).  
• Cada muestra se envasa y almacena en la nevera portátil con suficiente hielo 
para garantizar que su temperatura se encuentre por debajo de 4°C y reducir la 
volatilización, biodegradación o transformación de los analitos.  
• Se evita el uso de hielo seco o de aditivos al hielo para evitar que las muestras 
se congelen, ocasionando que los recipientes se abran o rompan y en 
determinados casos puede alterar las características de la muestra.  
• La temperatura de almacenamiento se monitorea midiéndola en un recipiente 
de muestra lleno de agua destilada  que permanece en la nevera portátil todo  
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el tiempo. Esta medición se realiza varias veces durante la jornada de 
muestreo. Generalmente la temperatura oscila entre 2 y 4°C; si es más alta se 
agrega más hielo a la nevera. 
 
 
2.3.  MEDICIÓN DE CAUDAL 
 
La elección del método para medir caudal depende del tipo de fuente superficial 
que se pretende aforar, de las condiciones y características del sitio  al momento 
de su realización. La medida del flujo de la fuente es importante para estimar la 
cantidad y para hallar la carga de contaminación y otros impactos. 
 
2.3.1. Medidor de Corriente (Molinete). Para la actividad con fuentes 
superficiales se tiene establecido aforar con el medidor de velocidad del agua o 
molinete, es un dispositivo constituido por una hélice la cual gira y a través de un 
circuito eléctrico registra el número de vueltas que impone el efecto dinámico del 
agua, se relaciona esta frecuencia de giro con la velocidad, siendo el número de 
revoluciones proporcional a la velocidad de la corriente. 
 
Las mediciones de velocidad se ejecutan generalmente a una profundidad de 0.6h 
por debajo del agua o también a profundidades de 0.2 y 0.8 h, siendo h la 
profundidad total de la lámina de agua. 
 
Los pasos a seguir para efectuar un aforo son: 
 
a. Revisión del equipo. 
 
• Antes de iniciar el aforo se revisa y verifica el equipo y sus condiciones de 
operación, se establece un lapso de tiempo en el cual se realiza el conteo de 
las revoluciones del rotor, generalmente el tiempo establecido para este tipo 
de aforos es de 30 a 40 segundos, pero puede variar de acuerdo con la 
necesidad de la actividad y al criterio del aforador. 
 
b. Localización de la sección. 
 
• Identificar el sitio de aforo procurando, una sección uniforme, sin interferencias 
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• Se asegura que el flujo esté uniforme y libre de remolinos, aguas lentas y 
turbulencia excesiva. 
• Se examinan las obstrucciones presentes en la sección y en caso de ser 
necesario se retiran los elementos que puedan dificultar una correcta 
medición.  
• Las condiciones anteriores se chequean antes de comenzar el aforo, para así 
no alterar las condiciones del flujo. 
• Se verifica que la sección sea adecuada para el tamaño del molinete; 
(micromolinete para alturas inferiores a 15 cm y para caudales altos el  
molinete). 
• Una vez escogido el sitio de medición se fija un punto de referencia, puede ser 
una estaca o una marca visible, que sirve como referencia para los demás 
aforos.  
 
c. Medición del caudal.  
 
• Una vez ubicada la sección transversal, se determina el ancho del río, 
extendiendo un lazo de un extremo a otro para marcar bien la 
perpendicularidad del cauce y una cinta métrica para medir de orilla a orilla a 
un ángulo recto a la dirección del flujo. 
• A partir del punto de referencia, con una longitud fija de incremento y 
dependiendo de las características de la sección, se efectúa el seccionamiento 
del área del río. 
• Establecer el número y tamaño de las abscisas para la medición. En general, 
se estima que por cada sección no debe pasar más del 10% del flujo. Sin 
embargo, algunas condiciones como el tiempo disponible para el aforo, por 
ejemplo en el caso de una descarga que dura unos pocos minutos, se puede 
reducir el número de abscisas. Bajo condiciones normales, se puede tener en 
cuenta la información reportada en la Tabla 2 (IDEAM, 2007). 
 
Tabla 2. Longitud de la abscisa según el ancho de la sección. 
 
Ancho total de la sección (m) Distancia entre abscisas - A (m) 
A < 2 0.2 
2 < A < 10 0.6 
A > 10 1.5 
 
• Se determinan las profundidades y las velocidades medias verticales en cada 
uno de los puntos o incrementos a lo largo de la sección transversal del canal.  
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• Se mide la profundidad (h) en cada incremento. 
• Se ubica la hélice del equipo a 0.8h, 0,6h y 0.2h desde la superficie y se miden 
las velocidades del agua, con base en los siguientes criterios: 
 
Tabla 3. Criterios para identificar los puntos de observación de velocidad en 




Puntos de Observación 
(De la superficie al fondo) 
H < 0.2 Método de un punto (60%) 0.6H 
0.2 <  H  < 0.6 Método de dos puntos (20 - 80%) 0.6H  y  0.8H 
H > 0.6 Método de tres puntos (20 - 80%) 0.2H, 0.6H y 0.8H 
 
 
• Se fija el rotor en el soporte a la altura calculada, se introduce el soporte en el 
agua y en el punto señalado, cuidando que la hélice quede en dirección 
contraria a la que lleva la corriente del río. 
• Se presiona el botón de arranque en el contador y se espera la señal que indica  
la finalización de la lectura, se toma nota del número obtenido en el contador y 
el tiempo que transcurrió. 
• Luego se pasa a la siguiente vertical y se repite el procedimiento hasta que la 
persona que realiza la actividad llegue a la otra orilla. 
• Una vez que la velocidad, profundidad y distancia de la sección transversal han 
sido determinadas, se puede determinar el flujo total. 
• Si el aforo se realiza durante épocas de lluvias, se tienen en cuenta los posibles 
incrementos de niveles en el tiempo en que dura el aforo y se deja constancia 
en el informe de aforo. 
 
d. Registro en el formato de campo 
 
• Durante la medición del caudal se registra la siguiente información en el formato 
de captura de datos de campo: La abscisa, la profundidad y las revoluciones, en 
la posición del medidor 0,2h, 0,6h y 0,8h. 
	  
2.3.2. Aforo volumétrico. Este método se aplica cuando la corriente o vertimiento 
presenta una caída de agua y se pueda incorporar un recipiente; se requiere un 
cronómetro y un recipiente con escala métrica (balde de 10 o 20 litros con 
graduaciones de 1 L, o una caneca de 55 galones con graduaciones de 1 a 5 
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• Se utiliza un balde para caudales bajos o una caneca cuando se  manejan 
grandes caudales. 
• El recipiente se ubica bajo la corriente o vertimiento de tal manera que reciba 
todo el flujo, simultáneamente se activa el cronómetro. 
• Este proceso inicia en el preciso instante en que el recipiente se introduce a la 
corriente o vertimiento y se detiene en el momento en que se retira de ella. 
• Se toma un volumen de muestra cualquiera dependiendo de la velocidad de 
llenado. 
• Se mide el tiempo transcurrido desde que se introduce el recipiente a la 
corriente o vertimiento hasta que se retira de ella. El caudal se calcula de la 
siguiente manera: 
 
Q = V / T 
Donde 
Q = Caudal en litros por segundo, L/s    V = Volumen en litros, L 
T = Tiempo en segundos, s 
 







Fuente: Guía Aforo en un Cauce Natural/Hidrología/Universidad de Chile 
 
• Cuando este método se utiliza, es necesario garantizar que el lugar donde se 
realice el aforo, llegue al recipiente todo el volumen de agua que sale por la 
corriente o vertimiento, en el momento de aforar se evita la pérdida de muestra, 
así como represamientos que permitan la acumulación de sólidos y grasas.  
Este método es de fácil utilización, procurando que el suelo donde se disponga 
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2.4. REPORTE DE DATOS DE CAMPO  
 
a. Verificar la información. Se verifica el nombre de la corriente, la estación de 
monitoreo y los  parámetros determinados en campo; esta información se entrega 
al laboratorio para complementar el registro de análisis de laboratorio. 
 
b. Calcular  Caudal. Los datos recopilados en campo para hallar el caudal se 
registran en una hoja de cálculo (Excel), donde la velocidad se obtiene con las 
curvas de calibración de la hélice del molinete, las cuales están expresadas en 
función del número de revoluciones de la misma. 
 
Antes de realizar el cálculo del caudal se tiene la siguiente  información: la 
abscisa, la profundidad, el sensor de velocidad (hélice), la fórmula de la hélice si el 
contador no da el resultado directo de velocidad. 
El cálculo del caudal se realiza a través de los datos obtenidos en campo por 
método de vadeo y con sensor de velocidad (molinete), teniendo en cuenta que:  
 
Si el equipo utilizado arroja el número de revoluciones en vez de velocidad, ésta 
se puede calcular así:  
 
1. Hallar N;   N= ( No de revoluciones/ tiempo) 
2. V=Velocidad; depende de la fórmula del sensor o hélice 
Luego se obtienen los siguientes puntos: 
 
3. Calcular la velocidad promedio en la vertical para cada abscisa, de 
acuerdo con lo establecido en la Tabla 4.  
 
Tabla 4. Cálculo de la velocidad media en la vertical (IDEAM, 2007). 
 
Método Velocidad media en la vertical (Vmedia) 
Método de un punto (60%)  
Método de dos puntos (20 - 80%) 
 
Método de tres puntos (20 – 60 - 80%)  
 
4. La Velocidad Promedio de toda la sección, se suma cada una de las 
velocidades ya promediadas en el punto 3 y luego se divide por el número 
de datos.  
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5. Profundidad Promedio =  (H1+ H2)/2 donde ha es la profundidad de la 
lámina de agua. 
6. Se tiene en cuenta que el ancho es igual a la distancia entre dos 
verticales.  
7. Área=profundidad promedio × ancho 
8. Caudal=área × velocidad promedio  
9. Suma de todos los caudales 
 
Se facilita el cálculo del caudal  empleando un formato. (Ver Formato 4). 
 
Para calcular caudal se tiene la siguiente expresión: 
 


















Para calcular el área transversal total del río y teniendo en cuenta que la mayoría 
de subsecciones en las que se divide el río, son de forma trapezoidal, se emplea 
la siguiente ecuación: 
 
Ap = (hi + h(i+1) *L/2;  Dónde: L = X(i+1) - Xi,                            
 
X(i+1) = Abscisa para un incremento de longitud (i+1) 
Xi     = Abscisa para un incremento de longitud i. 
Ap = Área parcial 
h = Profundidad total 
 
 
Figura 3. Área transversal para el aforo de caudales 
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• La velocidad para cada área, es el promedio de las velocidades encontradas 
en la abscisa “i” y en la abscisa “i+1”. 
 
Una vez procesada la información en el laboratorio, se almacena en una base 
datos, en donde se consignan los caudales obtenidos, los registros fotográficos,  y 
resultados de laboratorio. El enlace de consulta y almacenamiento es 









La Entidad adelanta un programa de monitoreo a industrias del Departamento, 
mediante el cual se efectúan actividades de control para conocer las  
características fisicoquímicas y biológicas de las aguas residuales y que cumplan 
con las exigencias dadas por ley. 
 
Antes de iniciar con la caracterización, es preciso conocer las diferentes industrias 
que se encuentran en nuestra jurisdicción y que tipo son (pecuario, doméstico, 




3.1. TOMA DE MUESTRAS. 
 
La toma y composición de la muestra en sí, constituye la fase más importante para 
el éxito  de los resultados obtenidos en la caracterización de aguas residuales. En 
la ejecución de esta actividad se utilizan guantes desechables sin polvo para 
tomar la muestra de inorgánicos y se usan guantes de látex o de nitral para tomar 
la muestra de orgánicos. Esta actividad se ejecuta por personal idóneo y 
capacitado técnicamente. 
                                
3.1.1. Tipo de Muestras y Frecuencia de Muestreo. Normalmente se emplean 
dos tipos de muestreo, conocidos como muestreo  manual  y automático, antes de 
iniciar el muestreo se tiene claramente definido la forma como serán tomadas las 
muestras.  
 
El Método a utilizar en el programa de caracterización de vertimientos industriales  
es el método manual y el tipo  de muestra  tomada es la compuesta. 
 
El muestreo manual se realiza cuando se tienen sitios de fácil acceso o aquellos 
que por medio de ciertas adaptaciones puedan facilitar la toma de muestras. La 
ventaja de éste tipo de muestreo es que permite al personal encargado de tomar 
la muestra, observar los cambios en las características del agua en cuanto a 
sustancias flotantes, color, olor, aumento o disminución de caudales, etc. 
 
En relación con la frecuencia, para determinar el número de muestras y los 
intervalos en la toma de las mismas, el personal encargado de realizar la actividad 
tiene conocimiento de los procesos que intervienen en la generación de las aguas 
residuales  que permiten establecer la variabilidad de la concentración de los 
contaminantes y el grado de variación del caudal, lo cual influye en la 
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Nota: Al disminuir la diferencia entre la concentración de las muestras tomadas 
con el tiempo, la frecuencia de la toma de muestra puede llevarse a rangos más 
amplios; si la diferencia entre la concentración de las mismas aumenta se toman 
rangos de tiempo más cortos para lograr obtener una muestra representativa.  
Normalmente se tienen periodos de tiempo de 20 minutos lo cual permite hacer la 
estimación de la concentración media durante el periodo de muestreo. 
 
La frecuencia de muestreo depende del propósito establecido en el  programa de 
muestreo. 
 
3.1.2. Localización del sitio de Muestreo. En los sitios de difícil acceso es 
necesario adecuar la estructura de construcción de tal manera que se pueda 
facilitar la caracterización de las aguas residuales; la muestra se toma en sitios 
que tenga suficiente mezcla y alta velocidad, de tal manera que, se evite 
sedimentación de sólidos o acumulación de grasas y aceites, así como, asegurar 
que  estos sitios estén libres de gases tóxicos e inflamables. 
  
Para la identificación de los posibles sitios de muestreo, el personal encargado de 
la actividad tiene conocimiento general de la red de alcantarillado y las zonas de 
descarga de los diferentes procesos.  
 
La representatividad de la muestra la asegura el personal encargado del muestreo 
en cada uno de los sitios de la actividad, procurando que se recojan todos los 
vertimientos de los diferentes procesos industriales y domésticos para garantizar 
una mayor confiabilidad de los datos si esta se realiza durante todo el turno de 
trabajo (tiempo de generación del agua residual).  
 
3.1.3. Recolección de Muestras Simples. 
 
3.1.3.1. Recolección de muestras para análisis físico químico. Para la 
recolección y composición de la muestra  se tienen en cuenta los siguientes aspectos: 
 
• Parámetros a analizar: pH Medido en laboratorio, Sólidos Totales, Sólidos 
Suspendidos Totales, Sólidos Sedimentables a los 10 minutos, Sólidos 
Sedimentables a los 60 minutos, Demanda Química de Oxígeno – DQO, 
Demanda Bioquímica de Oxígeno – DBO, Grasas y/o Aceites. 
• Obtener una muestra representativa. 
• Evitar que al tomar la muestra se contamine con elementos extraños. 
• Enjuagar el frasco tres o cuatro veces con el agua a analizar (purga). 
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• Verificar que el volumen de la muestra es suficiente, para que se puedan 
realizar todos los análisis programados. 
• Verificar que la rotulación del recipiente coincida con la estación de monitoreo o 
sitio de muestreo. 
• La muestra compuesta se conforma mezclando pequeñas muestras individuales 
(alícuotas), las cuales se toman a intervalos de tiempo constante. 
• Las alícuotas pueden tener igual volumen o ser proporcionales al caudal. 
El volumen para alícuotas proporcionales al caudal medido, se calcula de la 
siguiente manera:  
Vi  =      (  V  )       × Qi 
  (n ×  Qp)  




Vi: Volumen de cada alícuota 
V: Volumen total a componer (generalmente 4 litros) 
Qp: Caudal promedio durante la jornada de aforo 
Qi: Caudal instantáneo de cada muestra individual 
 n: Numero de muestras tomadas 
 
• De acuerdo con el volumen calculado con la anterior fórmula se recolecta en un 
beaker y  se deposita en el recipiente que reposa en la nevera. 
• El recipiente que contiene la muestra se refrigera y almacena por debajo de los 
4°C con ausencia de luz. 
• La preservación de la muestra se realiza inmediatamente se recolecta.  
• La muestra se mantiene a una temperatura por debajo de 4°C hasta que finalice 
la composición.   
• De la misma muestra se toman los parámetros en campo (T°, pH). 
• La muestra se compone a 4 horas para garantizar que al momento del análisis 
no se superen los tiempos de preservación con refrigeración. (usualmente el 
parámetro limitante es la DBO). 
• En canales angostos y profundos la muestra se extrae de un lugar ubicado a un 
tercio de la profundidad del agua a partir del fondo; en canales amplios, el punto 
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3.1.3.2. Composición de la muestra de grasas. 
  
• Se localiza un sitio para la toma de la muestra y se revisa que el flujo  no 
presente  excesiva  turbulencia. 
• Las muestras para análisis de grasas y aceites se toman sumergiendo 
parcialmente el recipiente de la muestra, inclinado 45° aproximadamente, 
directamente al vertimiento  o ubicándolo en el flujo, sin efectuar ninguna purga 
ni trasvasar la muestra.  
• El recipiente  se tapa de inmediato con un trozo de papel aluminio y luego con 
la tapa debidamente ajustada. 
• El recipiente que contiene la muestra se refrigera y almacena por debajo de los 
4°C con ausencia de luz y su preservación se realiza en el momento de la toma 
de la muestra. 
• Se componen igualmente pequeñas muestras durante las 4 horas. 
 
 
3.2. MEDICIÓN DE CAUDAL 
 
Es fundamental conocer el caudal cuando se va a iniciar la toma de muestra, por 
ello es conveniente ubicar las estaciones de muestreo cerca o en la misma 
estación de aforo, en el momento de la recolección de la muestra, es importante 
tener cuidado con evitar la creación de turbulencias excesivas que puedan 
ocasionar la liberación de gases disueltos, dado que afecta la representatividad de 
la muestra. 
 
3.2.1. Método Volumétrico. Este método se aplica cuando la corriente o 
vertimiento presenta una caída de agua y se pueda incorporar un recipiente; se 
requiere un cronómetro y un recipiente con escala métrica (balde de 10 o 20 litros 
con graduaciones de 1 L, o una caneca de 55 galones con graduaciones de 1 a 5 
galones). Para este método se procede de la siguiente manera: 
 
• Se utiliza un balde para caudales bajos o una caneca cuando se  manejan 
grandes caudales. 
• El recipiente se ubica bajo la corriente o vertimiento de tal manera que reciba 
todo el flujo, simultáneamente se activa el cronómetro. 
• Este proceso inicia en el preciso instante en que el recipiente se introduce a la 
corriente o vertimiento y se detiene en el momento en que se retira de ella. 
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• Se mide el tiempo transcurrido desde que se introduce el recipiente a la 
corriente o vertimiento hasta que se retira de ella. El caudal se calcula de la 
siguiente manera: 
Q = V / T 
Dónde: 
 
Q = Caudal en litros por segundo, L/s    V = Volumen en litros, L 
T = Tiempo en segundos, s 
 
Se puede presentar en alguna industria que no sea posible aplicar el método 
volumétrico, en este caso para la medición de caudal se cuenta con: 
 
3.2.2. Medición en Canales Abiertos.  
 
3.2.2.1. Vertederos. En un canal se coloca una represa cuyo rebosadero puede 
adaptarse a distintas formas, el líquido represado alcanzará distintas alturas en 
función del caudal: a mayor caudal, mayor altura. La altura está relacionada con el 
caudal por ecuaciones que dependen  del tipo de vertedero. (Ver Tabla 5). 
 
Tabla 5. Algunos tipos de vertederos y sus ecuaciones (características de 
los valores comúnmente utilizados). 
 
TIPO DE 
VERTEDERO DIAGRAMA ECUACIÓN 
Triangular 
 
Q = 1.4 H(5/2) (90°) 
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VERTEDERO DIAGRAMA ECUACIÓN 
Rectangulares 
 
Q = 1,83 LH(3/2) 
Q = m/s 
L.H (mt) 
 
Fuente: Guía para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas del IDEAM 
En caso de encontrar instalado en el efluente un vertedero con una geometría 
diferente a las consignadas en la Tabla 5, es necesario  contar con su ecuación de 
calibración para calcular el caudal, de lo contrario no puede determinarse este 
valor en campo. 
 
Si se instala el vertedero en el momento del aforo, se tiene cuidado al cubrir la 
totalidad del ancho del canal, de manera que todo el flujo se vea represado por el 
vertedero, adicionalmente se tienen en cuenta las siguientes recomendaciones: 
 
• Utilizar vertederos triangulares para descargas pequeñas, en dónde se debe 
cuidar que la cabeza (H) mínima sea de 6 cm y la máxima de 60 cm. 
• La placa del vertedor debe ser una hoja metálica o de otro material con poca 
aspereza, ya que al aumentar la aspereza del lado de la corriente aguas arriba 
de la placa del vertedero el coeficiente de la ecuación de calibración aumenta 
al incrementarse el espesor de la capa límite. 
 
3.2.2.2. Canaleta Parshall. Este medidor es una especie de tubo Venturi abierto, 
el cual dispone de una garganta que produce una elevación de nivel en función del 
caudal. Está formado por una sección de entrada de paredes verticales 
convergentes y fondo a nivel, una garganta o estrechamiento de paredes paralelas 
y fondo descendiente y una sección de salida con paredes divergentes y fondo 
ascendente.  
 
Las Canaletas Parshall se definen por el ancho de la garganta. Para la 
determinación del caudal se precisa de la medición de la altura del líquido, ésta se 




CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE 
RISARALDA 
LABORATORIO DE ANÁLISIS DE AGUAS - LAA 
CÓDIGO:  18L-MA05 
Edición: 3 
 
MANUAL DE TOMA DE MUESTRA PARA LA 
CALIDAD DEL AGUA Y VERTIMIENTOS 
Página:  44 de 40 
 




Fuente: Guía de monitoreo de aguas superficiales, subterráneas y residuales del IDEAM 
 
 
La canaleta Parshall está constituida por tres partes fundamentales que son: la 
entrada, la garganta y la salida. La entrada está formada por dos paredes 
verticales simétricas y convergentes, el fondo es inclinado con pendiente 
ascendente 4:1  
  
La garganta está formada por dos paredes verticales paralelas, el fondo es 
inclinado con una pendiente descendente 2,67:1. La distancia de la sección de la 
garganta determina el tamaño del medidor y se designa por w.  
 
La salida está formada por dos paredes verticales divergentes y el fondo es 
ligeramente inclinado con una pendiente ascendente de 17,9:1. En la canaleta 
Parshall se pueden presentar dos tipos de flujo. Un flujo a descarga libre, para lo 
cual es solo necesario medir la carga Ha para determinar el caudal; un flujo en que 
se presenta la sumersión o ahogamiento para el cual se toman las cargas Ha y 
Hb. 
 
3.3. REPORTE DE DATOS DE CAMPO.  
 
a. Verificar la información. Se verifica el nombre de la corriente, la estación de 
monitoreo y los  parámetros determinados en campo; esta información se 
entrega al laboratorio para complementar el registro de análisis de laboratorio. 
 
b. Calcular Caudal. Se calcula aplicando la siguiente ecuación: 
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Q = Caudal en litros por segundo, L/s    V = Volumen en litros, L 
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Para evaluar aspectos importantes del agua subterránea y poder implementar 
soluciones de gestión se requieren datos hidrogeológicos, tanto de la ‘condición 
básica inicial’ como de las ‘variaciones en el tiempo. La recolección de los datos 
que registran las ‘variaciones en el tiempo’ es lo que generalmente se considera  
 
Al efectuar el muestreo se tiene en cuenta que el propósito es obtener una parte 
representativa del universo en consideración, a la cual se le analizarán parámetros 
de acuerdo a los objetivos planteados. El muestreo de la calidad y cantidad del 
agua subterránea y medición de niveles involucra las diferentes actividades que 
deben ser ejecutadas por el personal de muestreo, siguiendo los protocolos 
establecidos para este recurso. 
 
 
4.1. TOMA DE MUESTRAS. 
 
4.1.1. Tipo de Muestras y Frecuencia de Muestreo. Para la actividad de 
muestreo de aguas subterráneas, se tiene definido que se toman  muestras 
simples o puntuales y la muestra se recolecta de forma manual. Las anteriores se 
encuentran referenciadas en el numeral 7.1 del Capítulo 1.  
 
4.1.2. Localización del Sitio de Muestreo. Para establecer el sitio de muestreo 
en cuerpos de agua subterránea se tienen en cuenta los siguientes criterios: 
 
• Garantizar la seguridad del personal de muestreo y  de  los equipos y 
materiales para la actividad.  
• Facilidad de acceso vehicular y peatonal; así como, de la recolección de 
muestras. 
• Las muestras de corrientes de agua de depósitos subterráneos abiertos, se 
ubican donde se presenta  mejor mezcla sin excesiva turbulencia.  
• Los puntos que hacen parte de una red de monitoreo preestablecida deben 
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4.1.3. Recolección de Muestras. 
 
Métodos De Muestreo. Se emplean dos métodos de muestreo, conocidos como 
muestreo por profundidad y muestreo por bombeo que se explican más adelante. 
Para cualquiera de los métodos que se emplee, las muestras no se deben 
recolectar hasta haber realizado la purga del pozo; es decir, hasta que haya 
transcurrido el tiempo suficiente de manera que se garantice que el agua 
bombeada provenga directamente del acuífero, permitiendo así, garantizar que el 
volumen contenido en el pozo se haya renovado completamente, ya sea por 
cálculo del volumen de la columna de agua o a través de la medición con un 
tiempo de frecuencia establecido  de la conductividad hasta su estabilización. 
 
El tiempo de bombeo requerido se puede calcular aproximadamente con base en 
la longitud del pozo y la velocidad de bombeo. 
 
Comenzar la toma de muestras cuando se observen variaciones notorias en el 
contenido de oxígeno disuelto, el pH, la temperatura o la conductividad eléctrica 
del agua bombeada. Las muestras no se deben tomar hasta que dejen de 
observarse variaciones significativas (< ±10% en calidad (masa/volumen) o ± 
0.2°C en temperatura). 
 
La purga del pozo se realiza de la siguiente forma y mediante un ejemplo:  
 
• Verificar el diámetro de la tubería de revestimiento de cada uno de los pozos a 
muestrear y convierta unidades de medida. Ejemplo: el pozo No. 1 tiene un 
diámetro D=11cm; es decir, D=0,11m 
• Si es posible, se mide la profundidad hasta el fondo del pozo desde el tope de 
la tubería de revestimiento. Si no es posible, se tiene  previamente registro de la 
profundidad para cada uno de los pozos incluidos en la red de monitoreo y se 
consigna en los formatos de campo. Profundidad del pozo No: = 70 m 
• Medir la distancia entre el tope de la tubería de revestimiento y el nivel del agua 
en el pozo; para ello se toma una sonda eléctrica de nivel y se introduce en el 
pozo, cuando la sonda toque el agua, se encenderá el bombillo de la sonda. Se 
registra este valor en el formato de campo. Profundidad del nivel de agua 
=19,37 m. 
• Se resta de la profundidad total del pozo, la profundidad a la que se encuentra 
el nivel del agua y se obtiene la altura de la columna de agua h. h=(Profundidad 
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• Calcular el volumen de agua a extraer del pozo, utilizando la fórmula de 
volumen para un cilindro: 
 
Volumen del cilindro, V= h * π* r2 
Dónde: 
  
V= es el volumen del pozo, en m3 
h= es la profundidad del agua en el pozo. 
π = es la constante que define la relación entre la circunferencia y el diámetro, D 
del círculo = 3.1416 
r = es el radio de la circunferencia de la tubería de revestimiento, en m. (D/2). 
 
Para el ejemplo: 
V = 50.63*3.1416*(0.11/2) 2 
 
V = 0.481 m3 
 
Estimar la cantidad de agua que es necesario bombear. Para ello,  se tiene en 
cuenta que si el pozo de muestreo no ha sido utilizado recientemente, el agua 
almacenada en él, pudo haber sufrido algunas alteraciones fisicoquímicas 
(temperatura, pH, O2 disuelto, conductividad), por lo que es aconsejable no tomar 
la muestra hasta que haya bombeado el pozo al menos entre 3 y 5 veces  el 
volumen de agua calculado.  
 
Esto proporcionará un indicativo de qué tanto tiempo puede tomar la purga del 
pozo con un determinado bombeo. Para el caso de pozos de producción con 
extracción continua, no se requiere purgar el pozo. La toma se hará en cualquier 
momento. Para pozos con explotación diaria, frecuente o esporádica, será 
necesario verificar el volumen a desalojar para cada caso. 
 
• Registrar el valor en la hoja de datos. 
• V= 0.481 m3. El volumen a bombear será = (0,481 m3) x 3 = 1443 l. 
 
El bombeo se iniciará para conocer la capacidad de la bomba y estimar el tiempo 
requerido para extraer el volumen calculado. 
 
Iniciar el bombeo: Si es un piezómetro, se utiliza una bomba para purgar pozos 
como se muestra en la figura. Si es un pozo de producción, realizar el bombeo con 
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Se desciende lentamente la bomba dentro del pozo hasta la profundidad 
requerida. 
 
Realizar el aforo: Se enciende la bomba; con un cronómetro, mirar el tiempo en 
que tarda el llenado del  recipiente de determinado volumen. Para el ejemplo se 
utilizó un balde de 8 L y se tomaron tres mediciones sucesivas. 
 
Tabla 6. Tiempo de llenado de un Vol. Conocido. 
 






Fuente: Implementación de Protocolos para la toma de muestras de aguas subterráneas-CARDER 
 
Se estima el tiempo empleado para extraer el volumen calculado, con una regla de 
tres: 
 
8 lt.     ------------27 seg. 
1443 L -----------. X 
x = 4870 seg. = x= 1.35 h. 
 
El pozo se debe bombear durante este tiempo para extraer el volumen calculado. 
En tales condiciones el pozo está listo para la toma de la muestra. Para confirmar 
la renovación del agua en el acuífero, si es posible, se toman mediciones de 
campo, hasta verificar la estabilización de las mismas. 
 
Tomar mediciones en campo: Continuar con el bombeo al tiempo que realiza 
mediciones de temperatura y conductividad del agua de descarga (ver instructivo 
del equipo), bombear hasta que tanto la conductividad como la temperatura del 
agua se hayan estabilizado (esto es, cuando dos mediciones sucesivas estén 
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• Muestreo por profundidad. Se desplaza un dispositivo de muestreo (tubo 
bailer) por el interior del pozo o aljibe, dejando que se llene con agua a una 
profundidad conocida, y recuperando la muestra para transferirla a un recipiente 
apropiado. Este dispositivo no puede emplearse para purgas. Este método 
normalmente es adecuado para uso en pozos de monitoreo (piezómetros) o 
aquellos puntos a los que se les ha extraído la bomba. Este paso mostrará 
únicamente la recolección. 
 
Recolectar la muestra: Para tomar la muestra se desciende en el interior del 
pozo o aljibe, el bailer previamente lavado, abierto por sus dos extremos, de 
manera que permita el paso del agua por su interior y cuando alcance la 
profundidad deseada, enviar el mensajero (plomada) que cierra el cilindro y atrapa 
el agua en su interior. Cuando se obtiene la muestra, ascienda el bailer, purgue el 
recipiente con la misma muestra antes de recolectarla. 
 
Puede ser necesario tomar varias porciones para obtener el volumen de muestra 
requerido. 
 
• Muestreo por bombeo. El método por bombeo se recomienda cuando la 
calidad del agua subterránea es verticalmente uniforme, o donde todo lo que se 
requiere es una muestra vertical compuesta, de una composición promedio, como 
puede ser el caso de muestras extraídas de un pozo para consumo potable. 
Si el pozo no está siendo bombeado es necesario purgarlo como se describió 
anteriormente, pero si este es un pozo de producción y constantemente es 
bombeado no es necesario; en algunos casos se acostumbra cuando el pozo está 
provisto de bomba dejar bombear el pozo sin interrupción durante 5 minutos antes 
de recolectar la muestra. 
Las aguas subterráneas se recogen normalmente en una botella directamente de 
un grifo o de la tubería en la cabecera del pozo; en circunstancias donde no existe 
tal instalación el muestreo se realiza en la toma más cercana del sistema de 
distribución de agua, que pueda estar a alguna distancia del pozo y/o en la tubería 
de llegada al tanque de almacenamiento, siempre que llegue libre. De no ser el 
caso, se deben realizar las adecuaciones. 
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Limpiar el grifo: Se limpia el orificio de salida, así como la parte externa del grifo 
o sitio donde se recolecta la muestra; con una toalla de papel y utilizando 
detergente líquido libre de fosfato, o bien empleando una torunda de algodón 
impregnada de solución de hipoclorito, este proceso se realiza cuantas veces sea 
necesario, hasta que la toalla quede limpia. 
Abrir el  grifo: Se da vuelta al grifo hasta que alcance su flujo máximo y deje 
correr el agua de 2 a 3 minutos o hasta asegurarse que el agua que contenía las 
tuberías ha sido vaciada totalmente y se empiece a extraer el agua del acuífero. 
Cerrar la llave. 
Esterilizar el grifo: Esterilizar el grifo con un mechero, realizando movimientos 
circulares y en cruz por aproximadamente 1 minuto. 
Preparar el grifo antes de tomar la muestra: Dar vuelta a la llave, abrir 
cuidadosamente y permitir que el agua fluya durante 1 o 2 minutos con un flujo 
medio, para limpiar los restos de detergente usado en la limpieza y que puedan 
interferir en el análisis de la muestra. 
 
4.1.3.1. Recolección de las muestras para análisis físico químico y de 
metales. 
 
Parámetros a analizar:    
 
Calidad: Turbiedad (N.T.U), pH, Sólidos Totales, Sólidos Suspendidos Totales, 
Sólidos Disueltos, Color Verdadero, Nitratos, Nitritos, Sulfatos; Cloruros, 
Alcalinidad Total, Coliformes Totales, Coliformes Fecales, Heteotróficos. 
 
Hidroquímicos: Aniones Mayores: Bicarbonatos, Carbonatos, Fosfatos. Cationes 
Mayores: Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio. Iones Menores: Boro, Arsénico, 
Floruros, Sílice.  Metales traza: Aluminio, Zinc, Manganeso, Hierro.  
 
Disminuir el flujo del agua para permitir el control de toma de la muestra, se 
destapa el recipiente, se ubica debajo del chorro y antes de tomar la muestra 
purgar 5 veces con el agua de muestra, tapándolo; desechar tales enjuagues. 
 
Tomar la muestra evitando salpicaduras, se llena totalmente el recipiente y  se 
cierra perfectamente; de esta manera se evitan alteraciones en el pH, CO2, gases, 
alcalinidad y calcio. 
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4.1.3.2. Toma de muestra para análisis bacteriológico y determinación de 
fosfatos. 
 
Abrir el frasco: Sacar el recipiente de la bolsa plástica donde fue empacada. Se 
retira el papel con el que se envolvió el frasco. 
 
Muy cerca del chorro de agua, desenroscar la tapa y, abrir el frasco esterilizado 
justo debajo 
Tomar la muestra: Usar los guantes esterilizados (nuevos)  y purgar con el agua 
de donde se va a tomar la muestra 
• Mantener la tapa con la cubierta protectora hacia abajo (para evitar la 
entrada de polvo portador de microorganismos) 
• Llevar el frasco a la posición indicada debajo del chorro, evitando 
salpicaduras y tomar la muestra hasta las ¾ partes del volumen, 
aproximadamente.  
• Durante el momento de la toma de la muestra no se debe hablar. 
No llenar totalmente el frasco: El espacio de aire facilitará la agitación en el 
momento de realizar el análisis. Por último, cerrar el recipiente, enroscando la 
tapa. 
 
4.1.3.3. Filtración de las muestras para la fijación de metales. El filtrado 
permite la separación de las partículas suspendidas que acompañan el flujo de 
agua, por esto la decisión de filtrar debe ser dictada por los objetivos del muestreo, 
no debiéndose tomar como una operación prefijada. Para el caso de hierro en 
particular, no se debe filtrar la muestra ni pasarla previamente por carbón activado, 
ya que en cualquier caso se retiene hierro y por tanto el resultado no indicaría el 
contenido de hierro total en la muestra.  
 
Cuando el muestreo se prolonga más de un día en campo, algunas muestras 
requieren ser filtradas para su preservación. 
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• Enjuagar previamente el equipo de filtrado con agua destilada y con agua del 
pozo 
• Armar el equipo de filtración el cual estará compuesto por un soporte universal, 
un aro metálico y un embudo; colocar dentro del embudo el papel filtro tipo 
cualitativo de 185 mm y se agrega una pizca de carbón activado), debajo ubicar 
el recipiente donde se almacena la muestra. 
• Tomar el beaker de 250 mL o 500mL, purgar con la muestra; se recolecta la 
muestra y se vierte al embudo, filtrar. 
 




4.2. MEDICIÓN DE CAUDAL. 
 
En el alcance del programa de monitoreo no figura la determinación del 
rendimiento del pozo 
 
 
4.3. REPORTE DE DATOS DE CAMPO. 
 
En el alcance del programa de monitoreo no figura la determinación del 





• El presente documento constituye uno de los insumos requeridos por La 
CARDER para avanzar en el proceso de acreditación en toma de muestra.  
 
• La estructura del documento permite incorporar modificaciones o ajustes 
conforme surja nueva normativa o condiciones para toma de muestra, por tanto, 
este documento se constituye una herramienta de carácter dinámico.     
 
• La documento  permite estandarizar la actividad de toma de muestra, aplicando 
técnicas de recolección y preservación,  que permiten  asegurar la precisión, 








• Se recomienda que la modificación a cualquiera de los documentos para el proceso 
de recolección de muestras debe hacerse de acuerdo a lo establecido por la 
Corporación para los cambios en los documentos.  
 
• Se recomienda que se aplique lo establecido en este manual lo cual permite la 
precisión, exactitud y representatividad  de los datos que resulten de los análisis de 
laboratorio.  
 
• Se recomienda asegurar el ajuste de los equipos de medición, así como las 
calibraciones periódicas de los mismos para permitir capturar los datos de manera 
segura, confiable y lograr resultados reproducibles en laboratorio. 
 
• Se sugiere elaborar documentos asociados a garantizar la calidad analítica de los 
datos obtenidos por los equipos como gráficas de control, chequeo del estado 
operativo de los equipos.   
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LISTADO DE CHEQUEO DE MATERIALES    
USUARIOS: 	  	   	  	   	  	  
  
FECHA FECHA FECHA 
      
MATERIALES Aplica No de unidades Aplica No unidades Aplica No unidades 
Medición de parámetros de Campo              
Formato de captura de datos de campo             
Geoposicionador (GPS)             
Reactivos de calibración del multiparametros             
Equipo multiparametros ( pH, conductividad, oxigeno disuelto, 
temperatura) 
            
Cámara fotográfica             
Para la Toma de Muestras             
Recipientes de plástico (muestra físico química)             
Erlenmeyer  para la toma de  metales             
Erlenmeyer  para la toma de  oxigeno disuelto             
Erlenmeyer  para la toma de  fosfatos             
Envases esterillizados para bacteriológico             
Frascos de vidrio para grasas             
Duplicado o blanco             
Recipientes de refrigeración              
Frasco lavador con agua destilada             
Vasija recolectora             
Gotero             
Embudo             
Bolsa pequeña de basura             
Reactivos para preservación de la muestras metales             
Flameador             
Jabon libre de fosfato             
Soporte metalico             
Neveras de Icopor o de plástico             
Cinta  de enmascarar             
Bolsa pequeña de basura             
Toallas o papel absorbente             
Material debidamente rotulado (frascos y recipientes)             
Para protección y seguridad de las personas que efectúan el 
muestreo 
            
Overol impermeable  para muestreo o aforo             
Gafas de Seguridad             
Frasco de alcohol             
Guantes de látex             
Botas de Caucho             
Machete              
Máscara respiradora con filtros para ácidos y vapores orgánicos             
Botiquín de primeros auxilios             
Equipos para la medición del aforo             
Cinta métrica             
Bateria cargadas             
Beiler             
Beaker 1000 ml             
Balde              
Varilla del molinete             
Molinete              
Arnés de seguridad             
Escalera             
Lazo (línea de seguridad)             
Tubería de pvc             




Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo 2. Formato 2: Captura de datos de campo de aguas superficiales 
 
Coordenadas Coordenadas
Buffer 4: Buffer 7: No electrodo pH: Buffer 4:
Buffer 10: Buffer 10: Slope (pH):
1413 µS/cm: Slope (O.D): 1413 µS/cm:
Si Si
Rev (    ) Rev (    )








































1 1 1 1
2 2 2 2




Muestradores: _______________________________________________ Muestradores: ______________________________________________








Marca: Metodo de Aforo:
Vel (     )Contador (x):
Metodo de Aforo: Marca: 
Prof. (m) Rev y/o Vel (No-m/s)
Contador (x):
PARAMETROS FIJADOS EN CAMPO
No electrodo pH: 




CONTROL DEL MULTIPARAMETRO 









Temp Amb (ºC) Temp Agua (ºC) O.D (mg/L)
Hora : 
Altitud: No Expediente: Altitud: No Expediente:
 No Serie :  No Serie : 
No
pH en Campo (Unid pH) Conductividad (µS/cm) Grasa y Aceites (mg/L)





No: Numero, Temp Agua: Temperatura Agua, Temp Amb: Temperatura Ambiente, OD: Oxígeno Disuelto, Absc: Abscisa, Prof : Profundidad,  Unid: Unidades.





PARAMETROS FIJADOS EN CAMPO
Temp Amb (ºC) Temp Agua (ºC) O.D (mg/L)
pH en Campo (Unid pH) Conductividad (µS/cm) Grasa y Aceites (mg/L)
No
DATOS DE MEDICION DE CAUDAL 
Prof. (m) Rev y/o Vel (No-m/s) Tiempo (s)




REGULACIÓN Y CONTROL A LA DEMANDA AMBIENTAL
MONITOREO DE RECURSO HIDRICO Y CARACTERIZACION DE VERTIMIENTOS
FORMATO DE CAPTURA DE DATOS DE CAMPO DE AGUAS SUPERFICIALES
CODIGO:








Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo 3. Formato 3: Vigilancia y Control de la Muestra – Cadena de Custodia 
PUNT COMP P V SI NO  pH(unid) SI NO
SI NO SI NO
_______________________________________________________________________________________________________________________________________
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NUMERO DE ENVASES - OXIGENOS DISUELTOS
NUMERO DE ENVASES - METALES
NUMERO DE ENVASES - FOSFATOS
TOTAL DE ENVASES
NUMERO DE ENVASES - DQO
NUMERO DE ENVASES - GRASAS
TEMPERATURA DE LA MUESTRA  (°C)REFRIGERACION DE LA MUESTRA: 
NUMERO DE ENVASES - BACTERIOLOGICOS

























INFORMACION DE LAS MUESTRAS
RESPONSABLE DEL MUESTREO: METODO DEL MUESTREO:
FECHA:
INFORMACION GENERAL




ESTADO DE LOS ENVASES ROTULADO
FECHA: 
FUENTE - EMPRESA - 
POZO HORA
CONDICIONES DE ENTREGA DE LA MUESTRA EN EL LABORATORIO
Firma: Firma:







Anexo 4. Formato 4: Hoja de Cálculo para Caudal 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo 5. Formato 5: Captura de datos Aguas Residuales 
 
Fecha visita Hora Municipio
C.C / Nit: Telefono 
Direccion Barrio No Exp
Administrador C.C Celular
Coordenadas: Altitud
No de empleados Horas
Sistema de abastecimiento de agua Consumo
No de descargas Tiempo del vertimiento hora /dias
Volumen (L) Tiempo (seg)










No Reg                                                 
Muestras





Temp                                            
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Tiempo de Vertimiento Dias / Semanas 
Nombre del  predio o empresa
T º	  Min:	  T emperatura	  Mínima,	  T º	  Max:	  T emperatura	  Máxima,	  °C :	  Grados 	  Centígrados ,	  CC :	  Cedula	  de	  C iudadanía,	  Min:	  Mínimo,	  Max:	  Máximo
___________________________________________________________________________________________________________________________________





No:	  Número,	  No	  E xp:	  Numero	  de	  E xpediente,	  T emp	  Amb:	  T emperatura	  Ambiente,	  T emp	  Agua:	  T emperatura	  agua,	  No	  Reg :	  Numero	  de	  Reg is tro,	  unid:	  unidades ,	  L :	  L itros ,	  seg :	  segundos ,L /seg :	  L itros/S egundos
Tº Min °C:
 
Fuente: Elaboración propia 
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Proyecto   
Fecha   Hora:   
Municipio   Departamento:   Nombre del Sitio:   
Tipo de captación 
(x)      pozo   Aljibe   Manantial   
No de identificación 
del sitio   
  
INFORMACION PREVIA 
Pozo sin uso 
Purgado 
(x) Si No Bombeo Permanente (x) Si No   
Lugar de Toma de Muestra (x) 
Boca 
de 
Pozo:   Grifo:   
Entrada al tanque 
de 
almacenamiento:   
Surgencia natural   
Zona de 
Filtros   
Nacimie
nto     
Otro 
cual   
Profundidad del Pozo (m)   Nivel Estático(m) 	  	   Caudal (L/s) 
Tiempo de 
Purga (Min)   
  
CONTROL DEL MULTIPARAMETRO 
Marca :   No Serie :  No electrodo pH:  Buffer 4:   





m:     
                                      
PARAMETROS FIJADOS EN CAMPO 





  	  	     
  
    
INFORMACION DE LA MUESTRA 
No de Botellas:   Método del Muestreo (x) Manual   Bombeo   Bailer   
Tipo de muestra (x): Puntual   Compuesta    Integrada   
  
Botella N° Parámetro Filtrada      Preservada      Acidificada    Envase 
  Si   No   Si   No   Si No  
                    	  	       
                          
                          
                          
                      	  	   	  	  









Responsable del Muestreo: 
Muestreadores: 
Diligenciado por: 
Usuario que atendió la visita: 
Firma del Usuario cc: 
 Temp Agua: Temperatura Agua, Temp Amb: Temperatura Ambiente,  ºC: Grados Centigrados, mg/L: Miligramo Litro, L/s: Litros/Segundos,     	  
µS/cm: MicroSiemens/Centimetro, s: Segundos 	  
Fuente: Elaboración propia 
 
